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أسئلة الاختيارات المتعددة في شكل  لوثائقللتصحيح التلقائي لفي هذا المشروع، نقترح طريقة  : ملخص

(QCM) .4وعلى مقياس أبت  8المشفرة على  ةرمادي على صور ةجلاعميتم تطبيق ال  (A4).   نظام الاكتساب

   .ماتلاب باستخدام لغة البرمجة مشروعال تنفيذتم  المستخدم هو الماسح الضوئي المسطح.

  .ماتلاب لغة البرمجة, نظام الاكتساب ,ةرمادي صور،  للوثائق لتصحيح التلقائيا : كلمات المفاتيح

Résumé : Dans ce projet, nous proposons une méthode de correction automatique de 

document  au format QCM. Le traitement est appliqué à des images en niveaux de gris 

codé sous 8 bits et au format A4. Le système d'acquisition utilisé est  un  scanner à plat 

numérique. Le projet est réalisé en utilisant le langage de programmation Matlab. 

Mots clés : Correction automatique de document; images en niveaux de gris ; système 

d'acquisition; langage de programmation Matlab. 

Abstract:  In this project, we propose an automatic document correction method in 

QCM format. The processing is applied to grayscale images encoded in 8-bit and A4 

size. The acquisition system used is a digital flatbed scanner. The project is realized, 

using the Matlab programming language. 

Keywords: automatic document correction; grayscale images; acquisition system; 

Matlab programming language. 
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Conclusion générale 

Au cours de notre travail, nous avons réalise une application dédiée à la correction 

automatique de copies d'examens au format QCM, en utilisant un scanner à plat 

numérique comme un système d'acquisition. 

En premier lieu, nous avons présenté quelque notion de bases au traitement d’image. 

En deuxième lieu, nous avons introduit les différentes méthodes utilisant pour la 

correction automatique de copies d'examen au format QCM.  

A la fin nous avons décrit l'espace de travail de notre application, ainsi que les 

différents  résultats obtenus. 

A travers ce travail, nous avons pu acquérir beaucoup de la connaissance dans le 

domaine du traitement d’image. Premièrement, nous avons utilisé les outils appris au 

cours de notre formation, et enrichi nos connaissances dans le domaine du traitement 

d’image. On a aussi appris à utiliser le langage de programmation Matlab. 

Nous proposons comme continuité à ce travail d’utiliser le langage de programmation 

c++  pour  plus de rapidité. 
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CHAPITRE 1   Généralités sur le Traitement d’image 

  

1.1 Introduction  

Le traitement d'image numérique est un ensemble d'approches, de méthodes, de 

techniques et d'outils dont l'ambition est résoudre la majorité des problèmes qui peuvent  

se présenter lorsqu'il est nécessaire d'extraire et d'analyser de façon automatique les 

informations présentes dans une image. C’est un domaine qui fait appel à plusieurs 

disciplines: La théorie du signal, la théorie des systèmes, l'analyse numérique, les 

statistiques, la théorie de l'information, l'électronique et l'informatique (voir figure 1.1). 

Différentes approches ont alors été développées pour traiter une image. 

 Le traitement d'images désigne donc en informatique un ensemble d'algorithmes 

permettant, à partir d'image numérisées, de produire d'autres images numériques ou d'en 

extraire de l'information. 

Le mode et les conditions d'acquisition et de numérisation des images traitées conditionnent 

largement les opérations qu'il faudra réaliser pour extraire de l'information. En effet, de 

nombreux paramètres entrent en compte, les principaux étant : 

 

 la résolution d'acquisition et le mode de codage utilisé lors de la numérisation, qui 

déterminent le degré de précision des éventuelles mesures de dimensions, 

 les réglages optiques utilisés, (dont la mise au point) qui déterminent par exemple la 

netteté de l'image, 

 les conditions d'éclairage, qui déterminent une partie de la variabilité des images 

traitées, 

 le bruit de la chaîne de transmission d'image. [1] 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9solution
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89clairage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bruit_de_mesure
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Figure 1.1: Relations du traitement d'images avec d'autres disciplines 

 

Nous présentons dans ce chapitre quelques notions de base et quelque technique qui 

concerne le domaine du traitement d'image. 

1.2 Notion de base : 

1.2.1 Définition de l'image : 

Une image est une représentation numérique bidimensionnelle d'une scène analogique 

réelle située en général dans un espace tridimensionnel. Elle possède l'information pour 

chaque point de son intensité lumineuse fournie par les capteurs (appareils photos, cameras, 

scanner). On peut la décrire par une fonction F(x,y) où :  

F: la fonction d'intensité lumineuse définie dans un domaine borné. 

x,y: coordonnées cartésiennes d'un point de l'image. 

F(x,y):  niveau de gris en ce point [2]. 
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1.2.2 Pixel: 

Un pixel (contraction de << Picture élément>>) est l'unité de base constituant l'image, il est 

caractérisé par sa position (i en abscisse et j en ordonné) et sa valeur (niveau de gris ou 

couleur), Comme l'indique la figure 1.2. 

 

Figure 1.2: Représentation d'un pixel dans une image 

1.2.3 La Résolution d'une image: 

La résolution d'une image est définie par la densité des points par unité de surface. 

La résolution permet de définir la finesse de  l'image, plus la résolution est grande, plus la 

finesse de l'image est grande (voir figure 1.3). Par conséquent la résolution dans le domaine 

de l'écran est ppi pixels per inch (PPP en français: pixels par pouce). La résolution dans le 

domaine des médias imprimés est dpi (dots per inch) [3].  

 

 

Figure 1.3: Exemple d'une image avec plusieurs résolutions  



5 
 

1.2.4 Image en niveau de gris: 

Dans l'image en niveaux de gris, la couleur d'un pixel peut prendre des valeurs allant du 

noire au blanc, en passant par un nombre fini de niveaux intermédiaire (voir figure1.4). 

Généralement codé sur un octet (256 niveaux). Par convention, la valeur zéro représente le 

noir (intensité lumineuse nulle) et la valeur 255 le blanc (intensité lumineuse maximale), 

comme l'indique la figure 1.5 

 

Figure 1.4 : Valeurs des niveaux de gris et teintes correspondantes. 

 

Figure  1.5 : Image en  niveaux de gris 

1.2.5 Image binaire: 

Une image binaire composée de deux niveaux 0 et 1 qui correspond respectivement au noir 

et blanc, plus simple à traiter. La binarisation permet de passer d'une image à niveaux 

[0,255] de gris à une image binaire (0 et 1), comme l'indique la figure 1.6  
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Figure 1.6: Exemple d'une image binaire 

1.2.6 Image couleur: 

Une image couleur est censée représenter le mieux possible la réalité. La représentation des 

couleurs s'effectue de la même manière que les images monochromes avec cependant 

quelques particularités 

   a) Représentation des couleurs : 

Il existe différentes manières de représenter les couleurs, le système RVB utilisé par les 

écrans et les capteurs des appareils photo, le système CMJN utilisé en imprimerie ou encore 

le système TSL utilisé en infographie. [4] 

Le YUV est utilisé dans toutes les machines vidéos professionnelles comme les 

magnétoscopes BETACAM ou encore les magnétoscopes DV et les lecteurs de DVD. 

   -Le model RVB: 

Dans le modèle RVB, Chaque pixel des images couleurs est représenté par un triplet de 

couleurs élémentaires (rouge, vert, bleau) qui permet de représenter toutes les couleurs 

possibles (voir figure 1.7).On distingue ensuite le nombre de couleurs que contenir une 

image. 

Les capteurs des appareils photos et les écrans utilisent le même principe pour enregistrer 

ou créer une couleur [4]. 
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                         Figure 1.7: Gros plan sur les pixels d'un écran 

 

L'addition des composantes RVB permet de créer les autres couleurs c'est la synthèse 

additive, comme l'indique la figure 1.8 

 

 Figure 1.8: Des composantes RVB (synthèse additive)  

 

   -Le modèle CMJN : 

Utilisé principalement pour l'impression, et basé sur une synthèse soustractive des couleurs. 

Cyan, Magenta et Jaune sont les 3 couleurs primaires de la synthèse soustractive (voir 

figure1.9) [4] 

 C: Cyan (0, 255, 255) 

 M: Magenta (255, 0, 255) 

 J: Jaune (255, 255, 0) 

 N: Noir (0, 0, 0) 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Synth%C3%A8se_soustractive
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Figure 1.9 : La soustraction des composantes CMJN (synthèse soustractive) 

 

 

-    Le modèle  TSL : 

Ce modèle est intéressant car il a une approche de la couleur plus intuitive que RVB ou CMJN 

on a [4]. Il est constitué par trois composantes fondamentales ; la Teinte de la couleur (T),   

la Saturation de la couleur (S) et la Luminosité de la couleur (L). 

 

 La teinte représente une couleur, elle est donnée en degré et vaut 0° pour le rouge, 

120° pour le vert, 240° pour le bleu, on revient finalement sur le rouge à 360° 

 (Voir figure1.10). 

 

 

 Figure 1.10 : Variation de la Teinte dans le format TSL 

 

 La saturation représente "l'intensité" de la teinte, elle varie de 0%  à 100% (intensité 

maximale de la teinte), comme l'indique la figure 1.11. 
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 Figure 1.11 : Variation de la Saturation dans le format TSL 

 

 

 la luminosité donne une idée de la quantité de noir ou de blanc ajoutée à la teinte, 

elle est également donnée en pourcentage (voir figure 1.12)  

 

 

Figure 1.12 : Variation de la Luminosité dans le format TSL 
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   -Le modèle YUV : 

Le principe de l'espace YUV est de représenter les couleurs en utilisant une composante de 

luminance Y, et 2 composantes de chrominance (u.v.). 

Les composantes de chrominance u et v représentent respectivement le contraste  

Bleu/Jaune et le contraste Rouge/Cyan [5], comme l'indique figure 1.13.  

 

 
Figure 1.13 : Les composantes de chrominance u et v  

 

 

1.2.7 Les images bitmap et les  images vectorielles : 

Les images bitmap: il s’agit d’images pixellisées, c’est-à-dire un ensemble de points (pixels) 

contenus dans un tableau, chacun de ces points possédant une ou plusieurs valeurs 

décrivant sa couleur (voir figure 1.14.a). 

Les images vectorielles: sont des représentations d’entités géométriques telles qu’un cercle, 

un rectangle ou un segment (voir figure 1.14.b). Ceux-ci sont représentés par des formules 

mathématiques. 

 

Figure 1.14 : Exemple d’une image matricielle (a) et vectorielle (b). 
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1.2.8 Formats d’images : 

Un format d'image est une représentation informatique de l'image, associée à des 

informations sur la façon dont l'image est codée et fournissant éventuellement des 

indications sur la manière de la décoder et de la manipuler (voir tableaux 1.1). 

La plupart des formats sont composés d'un en-tête contenant des attributs (dimensions de 

l'image, type de codage, etc.), suivi des données (l'image proprement dite). La structuration 

des attributs et des données diffère pour chaque format d'image. 

 la date, l'heure et le lieu de la prise de vue. 

 les caractéristiques physiques de la photographie (sensibilité ISO, vitesse 

d'obturation, usage du flash…). 

 

Tableaux 1.1: Tableau comparatif de différents formats d’images. 

1.2.9 Bruit : 

Un bruit (parasite) dans une image est considéré comme un phénomène de brusque variation de 

l’intensité d’un pixel par rapport à ses voisins, il provient de l’éclairage des dispositifs optiques et 

électronique du capteur. 
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Le bruit de type gaussien est plus difficile à supprimer. Le bruit généré par les appareils 

d’acquisition se rapproche généralement du bruit gaussien (voir figure 1.15), donc pour cela 

il nécessaire de concevoir des algorithmes de réduction du bruit, efficaces. [7] 

Le bruit peut provenir de différentes causes: 

 

 Environnement  lors de l'acquisition. 

 Qualité du capteur. 

 Qualité de l'échantillonnage. 

 

 

Figure 1.15 : Exemple de bruit gaussien et impersonnel   

1.2.10 Histogramme : 

L’histogramme des niveaux de gris ou des couleurs d’une image est une fonction qui donne 

la fréquence d’apparition de chaque niveau de gris (couleur) dans l’image. Il permet de 

donner un grand nombre d’information sur la distribution des niveaux de gris (couleur) et de 

voir entre quelles bornes est repartie la majorité des niveaux de gris (couleur) dans le cas 

d’une image trop claire ou d’une image trop foncée (voir figure 1.16 et 1.17). 

Il peut être utilisé pour améliorer la qualité d’une image (Rehaussement d’image) en 

introduisant quelques modifications, pour pouvoir extraire les informations utiles de celle-ci.
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Figure 1.16 : Exemple d’histogramme d’une image à niveau de gris. 

 

Figure 1.17 : Exemple d’histogramme d’une image couleur. 

1.3 Techniques du traitement d’images : 

   Il existe une variété de techniques du traitement d’images, nous allons présenter 

quelques-unes : 

 

1.3.1 Binarisation : 

La Binarisation (le seuillage) est la technique de classification la plus simple, où les pixels de 

l’image sont partagés par un seul seuil S en deux classes :  
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Ceux qui appartiennent au fond et ceux qui appartiennent à la scène (l’objet), comme 

l'indique la figure 1.18.L’image est alors séparée en deux classes de façon à ce que 

l’information comprise entre 0 et S. [7] 

La formule de binarisation est comme suit : 

 

g(x, y) : image de sortie 

f(x, y) : image  d’entrée 

S : seuil de binarisation 

 

Figure 1.18 : Binarisation d’une image (a) image originale, (b) image binarisée. 

   a) Binarisation globale : 

Le seuil est calculé de façon à être unique pour tous pixels de l’image. Cette méthode utilise 

un seul seuil, parmi ces méthodes on trouve la méthode d’Otsu. 

   b) Binarisation locale : 

Dans ce cas le seuil est différent d’un pixel à l’autre, et dépend essentiellement du 

voisinage. On fait balayer une fenêtre de taille impaire à travers l’image, et pour chaque 

pixel central on calcule son seuil, parmi les méthodes on trouve la méthode de Niblack. 
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  - Méthode Otsu : 

La méthode d'Otsu est un méthode globale  utilisée pour effectuer un seuillage automatique 

à partir de la forme de l'histogramme de l'image , ou la réduction d'une image à niveaux de 

gris en une image binaire (voir la figure 1.19). L'algorithme suppose alors que l'image à 

binarisée ne contient que deux classes de pixels, (c'est-à-dire le premier plan et l'arrière-

plan) puis calcule le seuil optimal qui sépare ces deux classes afin que leur variance intra-

classe soit minimale. [8] 

 

 

 

Figure 1.19 : Binarisation par la méthode Otsu  

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Seuillage_d%27image
https://fr.wikipedia.org/wiki/Histogramme_%28imagerie_num%C3%A9rique%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Variance
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1.3.2 Filtrage : 

Le filtrage des images est un traitement local utilisé principalement pour réaliser une analyse 

spatiale d’une image. Son objectif est d’accentuer les variances d’intensité de l’image, ou de 

détecter les contours et de réduire les bruits existants [8]. Il existe un grand nombre de 

filtres, on peut les classer en deux grandes catégories, Les filtres linéaires et les filtres non 

linéaires. 

   a) Filtres linéaires : 

Un filtre linéaire transforme un ensemble de données d'entrée en un ensemble de données 

de sortie selon une opération mathématique appelée convolution. Il permet pour chaque 

pixel de la zone à laquelle il s'applique, de modifier sa valeur en fonction des valeurs des 

pixels avoisinants [8].Il existe plusieurs filtres linéaires, nous allons présenter quelques-uns : 

-   Filtre moyenneur : 

Le filtre moyenneur est un  filtre passe-bas dont le principe est de faire la moyenne des 

valeurs des pixels avoisinants. Le résultat de ce filtre est une image plus floue. 

Ce filtre peut être mis sous la forme du masques suivant : (voire figure 1.20)  

 

 
 

Figure 1.20 : Exemples du Masques d’un filtre moyenneur. 
 
 

Les effets du filtre moyenneur, varient avec la taille du masque plus la taille du maque est  

gros plus le bruit sera éliminé, mais en contre partie peut créer une apparence artificielle, 

des détails fins seront eux-aussi effacés et les contours (voir figure 1.21). 



17 
 

 

Figure 1.21: Exemple de filtre moyenneur  

 

   -Filtre gaussien: 

Le filtre gaussien donne un meilleur lissage et une meilleure réduction du bruit que le filtre 

moyenne. Ce filtre peut être mis sous la forme du masque suivant : (voir figure1.22 et 1.23)  

 

 

Figure 1.22 : Exemples du Masques d’un filtre gaussien. 
 
 

 
 

Figure 1.23 : Exemple de filtre gaussien. 
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   b) Filtres non linéaires : 

Ces filtres conçus pour régler les problèmes des filtres linéaires, surtout ce qui concerne la 

mauvaise conservation des contours. Leur principe est le même que les filtres linéaires, il 

s’agit toujours de remplacer la valeur de chaque pixel par la valeur d’une fonction calculée 

dans son voisinage. La différence est que cette fonction n’est plus linéaire mais une fonction 

quelconque [8].Les filtres non linéaires les plus connus sont : 

   -Filtre médian: 

Le filtre médian appartient à la famille des filtres d’ordre. Les filtres d'ordre procèdent en 

remplaçant la valeur de chaque pixel par la valeur du pixel qui occupe un certain rang 

lorsqu’on trie les valeurs des pixels rencontrés dans un certain voisinage de ce pixel. 

La valeur du pixel central est remplacée par la valeur médiane de tous les pixels de la fenêtre 

d'analyse centrée sur ce pixel (voir figure 1.24).Le filtrage médian est très robuste à 

différents types de bruit. 

 

 

Figure 1.24 : Principe du filtre médian. 
 

 

   -Le filtre maximum et minimum : 
 

On applique le même traitement que celui du filtre médian mais la valeur du pixel du centre 

va être remplacée par le maximum. Par contre dans le cas du filtre minimum la valeur du 

pixel du centre va être remplacée par le minimum. 
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1.3.3 Morphologie mathématique : 

La morphologie mathématique est une théorie et technique mathématique et informatique 

d'analyse de structures, elle est liée avec l'algèbre et s’effectue sur une image binaire. Une 

des idées de base de la morphologie mathématique est d'étudier ou de traiter un ensemble 

à l'aide d'un autre ensemble, appelé élément structurant (masque binaire constitué de pixels 

blancs et noirs), qui sert de sonde.  

A chaque position de l'élément structurant, on regarde s'il touche ou s'il est inclus dans 

l'ensemble initial. En fonction de la réponse, on construit un ensemble de sortie. On obtient 

ainsi des opérateurs de base qui sont relativement intuitifs. 

Parmi les opérations les plus importantes de la morphologie mathématique on cite : érosion 

et dilatation, l’ouverture et la fermeture. 

 

 Erosion : éliminé les pixels noire isolés. Le résultat de cette opération est la 

diminution  de la taille des objets présents dans l’image (voir figure 1.25). 

 

 

Figure 1.25: Opération érosion  
 

 Dilatation : éliminé les pixels blancs isolés mais ajoute des pixels noirs au contour des 

objets présents dans l’image (voir figure 1.26). Le résultat de cette opération est 

l’augmentation la taille de ces objets.  

        

Figure 1.26: Opération Dilatation 
 



20 
 

 Ouverture : constituée par une opération d’érosion suivie d’une dilatation.Elle 

permet de retrouver les taches noires dans l’image. 

 La fermeture : l’opération inverse de l’ouverture, qui consiste à faire subir a l’image 

une dilatation suivie d’une érosion. elle permet d’éliminer les blancs  qui se trouvent 

dans l’objet. [10] 

1.3.4 Égalisation d’histogramme: 

L'égalisation d'histogramme sert à améliorer le contraste. Il faut la faire en s'assurant que les 

niveaux de gris des pixels de l'image résultante soient uniformément répartis (distribution 

uniforme des niveaux de gris). Cette transformation consiste à rendre le plus plat possible 

l'histogramme des niveaux de gris de l'image [6], comme l'indique la figure 1.27. 

 

 

Figure 1.27 : Egalisation d’histogramme 
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1.4 Étiquetage : 

L’étiquetage de régions, ou étiquetage en composantes connexes, est une opération 

fondamentale du traitement d’images. Ce traitement affecte un numéro d’identification, ou 

étiquette, à chaque composante connexe d’une image binaire (Voir figure 1.28). 

Les images sont traitées ligne par ligne et nécessitent deux passes. [12] 

 

 

Figure 1.28 : Exemple de l’étiquetage  

 

 Algorithme  d’étiquetage : [13] 
 

 
 

Figure 1.29: Balayage de l'image (a) premier parcours (b) Deuxième  parcours 

 
 Premier parcours, dans le sens classique : 

Chaque pixel de l’image binaire qui à 1, on affecte : 

               La plus petite étiquette parmi celles de ses voisins haut et gauche. 

    Ou  

               Une nouvelle étiquette si aucun de ces 2 voisins n'est encore étiqueté. 

 Deuxième  parcours, dans le sens inverse : 

Chaque pixel précédemment étiqueté, on affecte la plus petite étiquette parmi la sienne et 

celles de ses voisins bas et droite. 
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L'application de cet algorithme est  représentée par la figure 1.30 

 

 

Figure 1.30: Exemple  de l’étiquetage  
 

 

1.5 Quelques  applications du traitement d’image : 

 

 Reconnaissance des faces humaines. 

 Reconnaissance des plaques d’immatriculation de véhicules en temps réel. 

 Détection de défauts sur faïences en temps réel. 

 Correction automatique de copiés d’examen au format qcm. 

 Reconnaissance de panneaux de signalisation routiers en temps réel. 

 Colorisation d’images et vidéos  

 Construction et correction de cartes géographiques d'après des images satellites 

ou des images aériennes 

 Reconnaissance de l'écriture. 

 Numérisation et traitement des images médicales. 

 Contrôle de présence/absence 

 

 

 

http://www.em-consulte.com/article/23218/numerisation-et-traitement-des-images-medicales-i-
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1.6 Conclusion: 

Nous avons introduit dans ce chapitre les notions de bases qui servent de fondement à la 

compréhension de différentes techniques de traitement d’images et quelques applications 

de domaine de traitement d’image. Plusieurs méthodes classiques de traitement ont été 

proposés dans la littérature, nous avons présenté quelques unes qui nous semble les plus 

courantes et essentielles dans le processus du traitement et analyse d’image. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

CHAPITRE 2: Correction automatique  de copies au 
format QCM  

 

2.1 Introduction: 

Un QCM (Un questionnaire à choix multiples) se compose d'un ensemble de questions  

structuré. Cet ensemble vise un objectif global diagnostique, formatif, ou sommatif par 

rapport au contenu d'une formation. 

Ce chapitre présente une méthode de correction automatique de copies d'examen au 

format QCM en utilisant le traitement d'images. Le model de copie qcm doit être bien choisi 

afin d’accomplir cette tache (voir la figure 2.1). 

 

Figure 2.1: Le model de QCM  utilisé avec différents bloc  
 

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89valuation_formative
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89valuation_sommative
https://fr.wikipedia.org/wiki/Formation_professionnelle
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Tout d'abord la copie d’examen est acquise avec un scanner à plat numérique(voir figure2.2) 

pour obtenir une image numérique, puis un certain nombre de traitements est appliqué à 

cette image selon l'organigramme (voir figure 2.3). 

 

Figure 2.2: Scanner à plat numérique. 

 

Figure 2.3: Schéma synoptique de la méthode proposée. 
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2.2 Acquisition d'images :  

Le système d'acquisition utilisé est  un  scanner de marque Epson Cx 3900. La résolution du 

scanner (finesse de numérisation) est réglée sur  300 ppp (pixel par pouce). L'image acquise 

est  en niveaux de gris codé sous 8 bits et au format A4 (3507 x 2480), comme l’indique la 

figure 2.4. 

 

Figure 2.4: Exemple d'une image scanné et ses propriétés  

 

2.3 Filtrage : 

Tout d'abord un filtre gaussien de taille 7 x 7 est appliqué  à l'image à niveau de gris  pour 

réduire  le bruit  et garder les traits. 

2.4 Binarisation : 

Dans cette étape, la méthode d’OTSU est utilisée pour déterminer un seuil de binarisation  

de l’image filtrée.les pixels qui ont une valeur supérieure auront la valeur max égale à 255 

(blanc) et ceux qui ont une valeur inferieure auront la valeur min égale à 0 (noir). 
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2.5 Localisation des coins hauts: 

Pour localiser des coins hauts de la copie d’examen, nous proposons les étapes suivantes: 

 Découpage des deux parties hautes de l'image (partie gauche et droite) (voir figure2.5) 

La hauteur et la largeur des parties découpées sont fixées à : 

Partie gauche  (X=0, Y=0, Hauteur=360 pixel, Largeur=  380 pixel) 

Partie droite  (X=2100, Y=0, Hauteur=360 pixel, Largeur=  380 pixel) 

 

Figure 2.5: Découpage d’images (partie haut gauche et partie haut droit)  

 

 

 L'étiquetage :  

Cette opération affecte un numéro d’identification  à chaque composante connexe d’une 

image (séparer les différents objets).  (voir figure 2.6) 

 

Figure 2.6: Résultat du l'étiquetage de l'image découpée.     
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 Calcul du nombre de pixels de chaque étiquète : 

Le but de cette opération est de trouver l'objet  ayant un nombre de pixels maximal.  

Le nombre des pixels blanc est calculé pour chaque objet, pour prendre l’objet ayant un plus 

grand nombre de pixels.  

Donc  l'objet  qui a le plus grands nombre de pixels blanc représente un coin. 

 Calcul des coordonnées de centre de gravité des coins : 

Les équations suivantes sont utilisées  pour calculer les coordonnées du centre de gravité   

xg et yg :  

                      m00 = ∑ ∑ 𝑓(𝑋, 𝑌)𝑁−1
𝑌=0

𝑀−1
𝑥=0 …………...……. (2.1) 

               Xg =
∑ ∑ 𝑓(𝑋,𝑌) .𝑋 𝑁−1

𝑌=0
𝑀−1
𝑥=0

m00
……………………...(2.2) 

                   𝑌g =
∑ ∑ 𝑓(𝑋,𝑌) .𝑌 𝑁−1

𝑌=0
𝑀−1
𝑥=0

m00
………….………... (2.3) 

f(X, Y): l'image d'entrée. 

𝑚00 : Le nombre de pixel de l’objet. 

Xg: abscisse de centre de gravité. 

Yg : ordonnée de centre  de gravité. 

 

Figure 2.7: le Centre de gravité des coins  de l'image découpée. 
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Les coordonnées du centre de gravité  de coin gauche dans l'image initiale est exacte par 

contre  les coordonnées droit ce n'est pas réelles pour cela  on  va  passer a l'étape suivant. 

 Calcul les nouvelles coordonnées de centre de gravité de coin droit:  

Nous avons utilisée les équations  suivantes:  

    xg1 = Xg1 ancien…………………………..………(2.4) 

    yg1 = Yg1 ancien …………………………………..(2.5) 

    xg2 = m − (L − Xg2 ancien) …………………(2.6) 

    yg2 = Yg2 ancien …………………………………..(2.7) 

 

xg1 , yg1 , xg2 , yg2 : les nouvelles coordonnés. 

Xg1 ancien , Yg2 ancien 𝑋𝑔2 𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑛 , 𝑌𝑔2 𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑛 : les anciens coordonnés. 

m : largeur du l'image initial (2480 pixel).    

L: largeur de partie coupé (380 pixel). 

 

Figure 2.8: Les nouvelles coordonnées de centre de gravité de coin droit. 

2.6 Correction de l’inclinaison: 

Tout d'abord il faut calculer l'angle  de  rotation  en  utilisant les deux  coordonnés des 

centres de gravité  trouvés précédemment   :  

 Coin gauche (xg1, yg1). 

 Coin droit  (xg2, yg2). 
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L'équation utilisée  est  la  suivante : 

𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 = 𝑎𝑡𝑎𝑛 (
𝑦𝑔2−𝑦𝑔1

𝑥𝑔2−𝑥𝑔1
) ………………………(2.8) 

La rotation est faite autour de l'origine (0,0). 

 

Figure 2.9: Rotation d'une image autour de son  origine. 

Quand on fait la rotation, des pixels noirs sont ajoutés autour de l'image (voir figure2.10) 

 

Figure 2.10: Rotation de l'image  avec des bordures noires. 
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Pour éliminer les bordures noires nous proposons  la méthode  suivante:  

L'image de rotation doit être binarisée (1 pour la couleur blanche et 0 pour la couleur noire). 

1er étape : 

Balayage de l’image en sens direct (gauche vers droit) : 

Si  chaque pixel de coordonnée (i, j)  de l'image n’est pas égale à 1, Alors  cette  valeur 

prendra la valeur1.   

2eme étape : 

Balayage de l’image en sens inverse (droit vers gauche). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

 

 

Figure 2.11: Organigramme de la méthode proposé (élimination des pixels noires)  

 

Début 

Pour i=1:n 

Pour j=1:m 

if rot (i,j) ~= 1 

rot (i,j)=1 

Début 

Pour i=n:-1:1 

Pour j=m:-1:1 

if rot (i,j) ~= 1 

rot (i,j)=1 

Pause

e 

 
Début 

Pour i=1:n 

Pour j=1:m 

if rot(i,j) =/= 

1 

rot(i,j)=1 

Pause

e 

 
Début 

Pour i=1:n 

Pour j=1:m 

if rot(i,j) =/= 

1 

rot(i,j)=1 

Oui Oui 

Non Non 
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2.7 Détection de la ligne de séparation: 

Pour trouver la position de la ligne de séparation, on applique les étapes suivantes: 

 Découpé une partie de l'image trouvée précédemment (voir figure 2.12) 

La position de la partie découpée  est déterminée expérimentalement, et comme suit: 

X= 0 

Y=850 

Largeur =2480 

Hauteur= 260 

 

Figure 2.12:Image découpée  pour détecter la ligne de séparation. 

  

 Faire un étiquetage et de prendre que la ligne.  

Le but est de trouver l'objet qui a le nombre de pixels le plus grand. (Voir figure2.13) 

 

Figure 2.13: la  ligne de séparation détectée. 
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 Trouver les positions du la  ligne détecté:  

Le  but est de trouver (Mini, Maxi) dans le sens des lignes et (Minj, Maxj) dans le sens des 

colonnes, la méthode utilisée est implémenté suivant  l'organigramme: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.14: Organigramme de la méthode de détection de la ligne.   

Début 

Initialisation: 

Maxj=0;      Minj=largeur de l'image coupé ;  

Maxi=0;      Mini=hauteur de l'image coupé 

 

 Pour i=1: largeur de l'image découpé 

Pour j=1: hauteur de l'image découpé  

If imagecoupé (i,j)=1 

if  i strictement supérieur à Maxi 

Maxi=i 

elseif  j strictement supérieur à Maxj 

Maxj=j 

else if i strictement  inférieur à Mini 

Mini=i 

elseif j strictement  inférieur à Minj 

Minj=j 

Fin 

Non 

Oui 
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 Trouver les positions (Maxi, Maxj, Minj, Mini) dans l'image initial: 

Les équations utilisé est suivant : 

Mini = Mini + 850…………………………..(2.9) 

Maxi = Maxi + 850………………………….(2.10) 

Minj = Minj……………………………………….(2.11) 

Minj = Minj……………………………………….(2.12) 

 

2.8 Localisation des coins bas: 

Les étapes utilisées sont:  

 Découpé les deux parties bas de l'image (partie gauche et droit) (voir figure 2.15) 

La hauteur et la largueur de partie découpé  sont fixées. 

Partie gauche  (X=0, Y=3137, Hauteur=360 pixel, Largeur=  380 pixel) 

Partie droite  (X=2100, Y=3137, Hauteur=360 pixel, Largeur=  380 pixel) 

 

 

Figure 2.15: Image découpé (partie Bas gauche et partie bas droit)  

 L'étiquetage. 

 Calculer le nombre des pixels pour chaque étiquète et trouver les coins. 

 Calculer les coordonnées de centre de gravité des coins  

On utilise les équations (2.1), (2.2), (2.3) pour calculer le centre de gravité : 

Coin bas gauche (xg3, yg3) et coin bas droite  (xg4, yg4). 
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 Calculer les nouvelles coordonnées du centre de gravité des coins bas : 

On utilise les équations suivantes: 

 

     xg3 = Xg3 ancien   ………………………………………………….…(2.13) 

    yg3 = nb − (h − Yg3 ancien) …………………………………..(2.14) 

    xg4 = mb − (l − Xg4 ancien )  ………………………….……(2.15) 

    yg4 = nb − (h − Yg4 ancien) …………………………………..(2.16) 

 

xg3 , yg3 xg4 , yg4: les nouvelles coordonnés. 

Xg3 ancien , Yg3 ancien 𝑋𝑔4 𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑛 , 𝑌𝑔4 𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑛 : les anciens coordonnés. 

mb : largeur du l'image initial (2480 pixel). 

nb : hauteur du l'image initial (3507 pixel). 

l: largeur de la partie découpé (380 pixel). 

h: hauteur de la partie découpé (360 pixel). 

 

 

 

Figure 2.16: les nouvelles coordonnées du centre de gravité des coins bas. 
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2.9 Extraction de la zone d'intérêt : 

A partir des coordonnés trouvés précédemment la zone  intérêt est découpées. 

En utilisant : Maxi, xg3, yg3, xg4, la position de la partie découpée (voir figure2.17)  est 

comme suit: 

x=xg3 

y=Maxi 

Largeur =xg4-xg3 

Hauteur= yg3-Maxi 

 

Figure 2.17: Extraction de la zone d'intérêt   
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2.10 Détection des rectangles : 

La  méthode utilisée pour  la détection des rectangles est  basée sure l’histogramme de  

projection. 

 Histogrammes de projection: 

     L’histogramme de projection est depuis très longtemps utilisé dans le domaine de la 

reconnaissance des formes. Son principe est de sommer le nombre de pixels noirs ou bien 

blanc de chacune des lignes (respectivement des colonnes) de l’image binaire de la forme 

(figure 2.18). 

     La projection d’histogrammes a été introduite en 1956 par Glauberman, cette technique 

est principalement utilisée pour la segmentation des caractères, des mots et de lignes de 

texte. 

     La projection horizontale (respectivement verticale) donne le nombre de pixel de chaque 

ligne (respectivement colonne). 

    Toutefois, la projection d'histogramme est très sensibles à la rotation et dans une certaine 

mesure, la variabilité dans le style d'écriture.  

En outre, des informations importantes sur le caractère forme semble être perdu [14]. 

 

 

Figure 2.18: Histogramme horizontale et verticale du chiffre 5.   
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Remarque : L'image de la zone intérêt  utilisée  doit être  binarisée   (1 pour les pixels blancs 

et  0  pour les pixels noirs). 

Avant de calculé l'histogramme de projection verticale et horizontale  il faut garder que  les 

rectangles. Pour cela les opérations suivantes sont utilisées :   

 Remplissage des régions: 

Le but de cette  opération est  de  remplir les rectangles par  des pixels (voir la figure 2.19)   

 élimination des régions. 

Les régions qui ont le nombre de pixels inférieur à 1600  sont éliminées (voir la figure 2.19) 

 

Figure 2.19: remplissage et élimination de régions. 
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 Calculer d'histogramme de projection verticale et horizontale: 

Les équations utilisées sont :  

Hist_v(y) = ∑ f(x, y)n
x=1 ………….. (2.17) 

 

Hist_h(x) = ∑ f(x, y)m
y=1 ………….. (2.18) 

 

f(x, y) : Image initial. 

Hist_v : Histogramme verticale. 

Hist_h : Histogramme horizontale. 

n: nombres de  lignes. 

m: nombres de colonnes. 

 

 

Figure 2.20: Histogramme verticale et horizontale de l'image de la zone d'intérêt.  

 

 

 Localisation des rectangles: 

A partir des histogrammes trouvés, on calcule le  début de chaque front montant et la fin de 

chaque  front descendant, la méthode est  implémentée suivant  les deux  organigrammes  

des figures 2.21 et 2.22 :  
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Figure 2.21: Organigramme de localisation horizontale de rectangles.   

 

 

 

 

 

Début 

Initialisation : 

Compteurh=0; 

Flag_h=0; 

Pour i=1: n 

 

If  Hist_h(i)==0 && 

Hist_h(i+1)>0 If  Hist_h(i)>0 && 
Hist_h(i+1)==0 

If Flag_h==1 

Compteurh=Compteurh+1 

Debuth(compteurh)=i 

Flag_h=1 

 

 

Finh(Compteurh)=i 

Flag_h=0 

 

 

 

 

Non 

Oui 

Non 

Oui 
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Figure 2.22: Organigramme de localisation verticale des rectangles.   

 

 

 

 

Début 

Initialisation : 

Compteurv=0; 

Flag_v=0; 

Pour j=1: m 

 

If  Hist_v(j)==0 && 

Hist_v(j+1)>0 If  Hist_v(j)>0 && 
Hist_v(j+1)==0 

If Flag_v==1 

Compteurv=Compteurv+1 

Debutv(compteurv)=j 

Flag_v=1 

 

 

Finv(Compteurv)=j 

Flag_v=0 

 

 

 

 

Non 

Oui 

Non 

Oui 
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Donc chaque rectangle prend les coordonnés suivant le schéma de la Figure 2.23:   

  

 

Figure 2.23: les coordonnés de rectangle. 

   

2.11 Lecture des choix : 

Les étapes suivantes sont appliquées à la zone d'intérêt : 

 Supprimer  les  pixels isolés.  

 Trouver la zone de choix : 

On Change les positions (Débuth,Finh,Débutv,Finv) pour positionné au centre de chaque 

rectangle: on ajoute 20 pixels  pour les coordonnés (Débuth,Debutv) et on retranche 20 

pixels pour (Finh,Finv) selon la  figure 2.24). 

 

Figure 2.24: la zone de choix en rouge. 
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 Extraction de  chaque zone de choix.  

 

 

Figure 2.25: Extraction de la zone de choix. (a) zone coché. (b) zone vide. 

 

 Appliquer un étiquetage pour chaque  zone extraite. 

 Lecture des choix. 

On calcule  le  nombre  d'étiquètes  dans  chaque  zones,  si le  nombre  d'étiquète  est 

supérieur a zéro la zone prendre  la valeur 1 sinon  prendre la valeur 0.   

Donc Chaque rectangle  prendre  une valeur soit 1 soit 0.   

Les résultats sont implémentés dans une matrice  C  de n lignes et de m colonnes. 

 

2.12 La note finale: 

Les  étapes  sont  suivantes :  

 Créer une  matrice  des solutions dans un fichier Excel (sol.xlsx). 

Réponse vraie => 1  

Réponse faut =>0 

 

Figure 2.26: matrice de solutions au format Excel.  
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 Lire le  fichier  Excel (sol.xlsx) et extraire  la  matrice  de  solution.  

La matrice extraite (sol) doit être  de même dimension que  la  matrice C  trouvé  dans (2.11).  

 Inverser la matrice extraite (sol)  et Faire  une soustraction  avec la  matrice C. 

  Compter  le  nombre des réponses vrai. 

Si  le  résultat de  soustraction  égale a  -1  c'est a  dire  la réponse est  juste.  

Résumé: 

 

 

 

 

 

la note finale  est calculée  suivant  l'organigramme (voir figure2.27) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.27: l'organigramme de comptage de nombre de réponses vraies.   

 

Début 

 Lire le  fichier  du format Excel (sol.xlsx) 

 Extraire  la  matrice  de  solution. 

 Inversé la matrice extraite (sol=1-sol) 

 Faire  une soustraction  avec la  matrice C  (matrice_final=>  sol-C) 

 Compter  le  nombre des réponses vrai. 

 

Initialisation : 

cmp=0; 

 

 Pour  i=1:nombre de lignes  

Pour  j=1: nombre de colonnes  

  

If   matrice_final (i,j)==-1 

cmp=cmp+1 

Fin 
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2.13 Détection du matricule:  

Le  matricule  utilisé pour la détection est composé  de  8 chiffres  et  3 lettres ,une partie  

fixe  et  une  partie  qui change, L'étudiant doit   écrire  son matricule en noircissant les huit 

segments. (Voir figure 2.28). 

 

  

 

Figure 2.28: Modèle  de matricule utilisé  

 

La méthode proposée pour la détection  est  suivant :  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 2.29: Schéma synoptique de la méthode de détection du matricule. 

 

 

 

Début 

Extraction de la zone de matricule 

Localisation et extraction de matricule  

Identification de matricule 

Fin 
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 Extraction de la zone de matricule: 

A partir des coordonnés trouvées précédemment la zone  de matricule est découpées en 

utilisant les résultats des équations (2.10), (2.13), (2.15)    

La position de la partie découpée  est comme suit:  

x=x3 

y=Mini-580 

Largeur =xg4-xg3 

Hauteur= 430 

 

 

Figure 2.30: Extraction de la zone de matricule 
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 Localisation  et extraction de matricule: 

On utilise les opérations suivant : 

o élimination des régions : 

Les régions qui ont le nombre de pixels inférieur a 2000  sont éliminer (voir la figure 2.31) 

Le but est de  garder que les grands objets.   

 

Figure 2.31: Résultat d'opération d'élimination des régions.  

o Calculer l'histogramme de projection verticale et horizontale. 

Le  but de cette  opération est de trouver la  position de matricule. 

En utilisant les équations (2.17)  et (2.18) pour calculer l'histogramme vertical et horizontal, 

ensuite  nous utilisons la méthode précédemment implémentée (figure 2.21 et 2.22) pour 

trouver les coordonnées (Debuth, Finh, Debutv, Finv). 

 

 

Figure 2.32: histogramme verticale et horizontale de la zone de matricule.  
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 La position de matricule  est indiquée par la figure 2.33  comme suite :  

 

 

Figure 2.33: localisation et extraction de matricule. 

 

 Identification de matricule: 

Les étapes adoptées pour réaliser un telle opération, sont comme suit :  

 Erosion.  

 Elimination de régions: les régions ayant un nombre de pixels inférieur à 100  sont 

éliminées. 

 Dilatation. 

 

 

Figure 2.34: Résultat d'opération d'érosion suivie de dilatation.   

 

 Normalisation de  matricule : la taille utilisée  est  50  X 400.   

 La corrélation entre l'image de la base de données et l'image de matricule extraite. 
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2.14 Conclusion  

Nous avons présenté dans ce chapitre les différentes étapes de la méthode de correction 

automatique des copiés au format QCM, tel que  le filtrage, binarisation, la rotation, 

détection des choix, détection de matricule. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

CHAPITRE 3: Implémentation et résultats 

 

Ce chapitre présente tout d’abord la partie matérielle et logicielle utilisée pour  notre projet, 

ensuite la partie résultats et discussions, en fin les résultats expérimentaux. 

3.1 Matériels utilisés: 

Nous avons utilisé comme  matériels  une imprimante (scanner) de marque Epson et  un  

ordinateur  portable de marque Toshiba (voir figure 3.1). 

 

Figure 3.1: Matériel utilisés.   
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3.2 Présentation de Langage de programmation utilise: 

   Pour l’implémentation et le développement de l’application nous avons utilisé le langage 

Matlab R2012a.  

   -Le langage Matlab R2012a: 

MATLAB (abréviation de Matrix LABoratory) est un environnement complet, ouvert et 

extensible pour le calcul et la visualisation (voir figure 3.2). Il dispose de plusieurs fonctions 

mathématiques, scientifiques et techniques. L'approche matricielle de MATLAB permet de 

traiter les données sans aucune limitation de taille et de réaliser des calculs numériques et 

symboliques de façon fiable et rapide. 

 

 

Figure 3.2: Le langage Matlab.  
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Quelles sont les particularités de MATLAB ? 

MATLAB permet le travail interactif soit en mode commande, soit en mode programmation, 

tout en ayant toujours la possibilité de faire des visualisations graphiques. MATLAB possède 

les  particularités suivantes : 

 la programmation facile, 

 la continuité parmi les valeurs entières, réelles et complexes, 

 la gamme étendue des nombres et leurs précisions, 

 la bibliothèque mathématique très compréhensive, 

 l’outil graphique qui inclut les fonctions d’interface graphique et les utilitaires, 

 la possibilité de liaison avec les autres langages classiques de programmations (C ou 

Fortran). 

Matlab permet d'écrire assez simplement une interface graphique pour faire une application 

Interactive utilisable par des utilisateurs. Une interface graphique comprend des menus, des 

boutons, des "ascenseurs", des cases à cocher, des listes de choix, des zones de texte [15] 

(voir figure 3.3). 

  

 

Figure 3.3: Exemple général d'interface graphique.   
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3.3 Interfaces de l’application: 

    Nous avons crée deux applications, la  première application  pour  une seule sélection de 

copie d'examen et la  deuxième pour  multi sélection des copies d'examens (voir figure 3.4). 

 

Figure 3.4: Interfaces de l'application 1 et 2. 
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- Description d'espace de travail: 

Nous allons découvrir l'espace de travail de notre application: 

 1er application: 

 

Figure 3.5: interface graphique de l'application numéro 1.  

1           Le Menu Fichier.     

2           Le Menu Aide.    

 3           Le Menu Quitter.   

 4           Button d'ouverure d'image . 
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 5           Button de filtrage . 

 6           Button de binarisation . 

 7           Button de localisation des coins hauts . 

 8           Button de correction de l'inclinaison. 

 9           Button de detection de la  ligne de séparation . 

10           Button de localisation des coins bas. 

11           Button d'extraction de la zone d'intéret. 

12           Button de détection des rectangles. 

13           Button de détection des choix. 

14         Button de la note final. 

15           Button de détection du matricule. 

16           Affichage du nom. 

17           Affichage du matricule. 

18           Affichage de la note final. 

19           Button de choix des réponces. 

20           Button de correction automatique. 

21           Button de Rénitialiser. 

22           zone d'affichage d'image. 
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 2 eme application: 

Figure 3.6: interface graphique de l'application numéro 2. 

 

1            Le Menu Fichier.    

2            Le Menu Aide .    

 3           Button d'ouverure du dossier. 

 4           Button de choix des réponses. 

 5           Button de correction automatique. 

 6           Button de Rénitialisation. 

 7           Affichage du nom. 

 8           Zone d'affichage d'image. 

 9           Afficher le chemin du Dossier. 
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3.4 Résultats et Discussions: 

 Le travail que nous avons fait dans ce projet pour la correction automatique de copies 

d'examen au format QCM est basé sur les différentes étapes déjà représentées par la figure 

2.3  dans le chapitre 2. Les résultats de ces étapes sont représentons comme suit : 

3.4.1  Résultats du filtrage: 

Dans cette étape l'image est filtrée avec un filtre gaussien, dans le but de réduire le bruit. Le 

résultat du filtrage de cette étape est représenté par la figure suivante. 

 

Figure 3.7: Résultat du filtrage. 
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3.4.2  Résultats de la binarisation : 

Dans cette phase l'image filtrée est binarisé par la méthode d’Otsu. Le résultat de la 

binarisation est représenté par la figure 3.8. 

 

Figure 3.8: Résultat de la binarisation par la méthode d’Otsu. 
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3.4.3  Résultat de Localisation des coins hauts: 

Dans cette étape  nous avons utilisé le découpage, l'étiquetage et le calcul du centre de 

gravité pour la  localisation des coins hauts. La figure suivante représente le résultat de cette 

étape. 

 

Figure 3.9: Résultat de localisation des coins hauts. 
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3.4.4  Résultat de correction de l'inclinaison: 

Dans cette phase nous avons  utilisé la rotation à l'aide des positions des coins hauts,ensuite 

l'élimination de  bordures noires (voir figure 3.10).   

 

    

Figure 3.10: Résultat de correction de l'inclinaison et l’élimination de bordures noires. 
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3.4.5  Résultat de détection de la ligne  de séparation: 

Dans cette étape  nous avons fait un étiquetage pour trouver la ligne, ensuite le  mini,maxi 

et minj,maxj sont déterminés suivant l'organigramme de la figure 2.14.Le résultat de cette 

étape est représenté par la figure suivante. 

 

Figure 3.11: Résultat de la détection de ligne. 
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3.4.6  Résultat de Localisation des coins bas: 

Nous avons utilisé le découpage, opération d'étiquetage et le calul du centre de gravité. La 

figure suivante représente le résultat de cette étape. 

 

 

Figure 3.12: Résultat de localisation des coins bas. 
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3.4.7  Résultat d'extraction de la zone d'intérêt : 

Dans cette phase nous avons utilisé les positions de la ligne de séparation et le résultat de 

localisation des coins bas pour l'extraction de la zone d'intérêt. Le résultat de cette étape est 

présenté par la figure suivante.  

 

Figure 3.13: Résultat d'extraction de la zone d'intérêt. 
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3.4.8  Résultat de la détection des rectangles de choix : 

Nous avons trouvé les positions des rectangles à partir  des histogrammes de projection 

verticale et  horizontale. Le résultat  est  représenté par la figure 3.14: 

 

 

Figure 3.14: Résultat de la détection des rectangles de choix 
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3.4.9  Résultat de la lecture des choix: 

Dans cette étape nous avons fait quelque traitement ensuite l'opération d'étiquetage pour 

calculer  le nombre d'étiquète pour chaque rectangle. Le résultat est représenté par la 

figure3.15.  

 

Figure 3.15: Résultat de la lecture des choix. 
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3.4.10 La note finale: 

La note finale est calculée en fonction d’un barème préétabli. 

 

Figure 3.16: Résultat de la note finale. 

3.4.11  Résultat de la détection du matricule: 

Dans cette étape nous avons fait la corrélation entre l'image de la base de donné et l'image 

traitée (voir figure3.17). 

 

 

Figure 3.17: résultat de la détection du matricule. 

 

3.5 La Base de donné des matricules: 

Pour la détection des matricules nous avons crée une base de donné de 18 matricules (voir 

la figure 3.18). 
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 Figure 3.18: la base de données des matricules. 

3.6 Résultats expérimentaux: 

L'application a été testée sur 50 images (voir les figures 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24),    

le temp d'exécution est 3 minutes et 35 secondes ce qui correspond à 1 copie/4 seconds.     

Le taux de réussite est de 100 %, c’est à dire les 50 copies de teste ont été toute corrigées 

correctement. Les résultats trouvés sont enregistré automatiquement dans un fichier Excel 

(voir tableaux 3.1).  
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Figure 3.19: Copies d'examen testées 1. 
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Figure 3.20: Copies d'examen testées 2. 
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Figure 3.21: Copies d'examen testées 3. 
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Figure 3.22: Copies d'examen testées 4. 
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Figure 3.23: Copies d'examen testées 5. 
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Figure 3.24: Copies d'examen testées 6. 
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Tableaux  3.1: Résultats expérimentaux de correction automatique. 
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3.7 Conclusion 

Le passage de l'algorithme a l'application est la phase la plus importante, d'après plusieurs 

tests nous avons réussi a trouvé une méthode de correction automatique de copies 

d'examen au format QCM. Les résultats présentés montre bien la fiabilité de notre 

application. 
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Introduction générale 

    La naissance des QCM daterait d’il y a à peu près 80 ans et est attribuée à un 

psychométricien américain qui proposait de remplacer dans certains cas les questions 

rédactionnelles (ouvertes) par des questions à réponse fermée. Les QCM sont un outil 

d’évaluation qui peut être utilisé pour une évaluation diagnostique, formative ou 

sommative. 

    Les QCM peuvent tester beaucoup de connaissances en peu de temps, de même 

niveau cognitif que les questions rédactionnelles si ils sont écrits selon certains critères 

qui en feront un outil d’évaluation des connaissances fiable et valide. 

    Le traitement d’images est un domaine très vaste qui a connu, et qui connaît encore, 

un développement important depuis quelques dizaines d’années.  

    L'objet de ce mémoire est la correction automatique de copies d'examens au format 

QCM. Il est organisé en trois chapitres. Le premier chapitre présente une généralité sur 

le traitement d’image. Le deuxième chapitre présente les étapes de la méthode 

proposée pour la correction automatique de copies d'examens au format QCM. Nous y 

détaillons, notamment, les  formules mathématique et les algorithmes qui sont utilisés. 

Le troisième chapitre sera consacré à la partie application et résultats. 
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